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Abstract of DE4236037 
The nozzle comprises one or more nozzle 



outlets (14) for the atomisation of fluids with 
two plates connected together by an 
intermediate layer, and with a grooved base 
plate connecting the intake side of the nozzle 
to the nozzle outlets. The grooves (15) are of 
rectangular cross-section. The nozzle includes 
one or more filters, becoming finer in the 
direction of the fluid flow. Two or more outlets 
are orientated in such a way that the jets 
issuing from them impinge on one another in 
the vicinity of the mouth of the nozzle outlet. 
The cross section of the nozzle outlets 
become smaller towards their mouths. 
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@ Dusenkorper fur Zerstauber und ihre Herstellung 
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mindestens einer fest damit verbundenen Deckelplatte (2) 
gebildet. 

Zur Herstellung eines Dusenkorpers wird z. B. mit einem 
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darauf befestlgt. 
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Die Erfindung betrifft DQsenkdrper fUr Gerate, tnit 
denen FIQssigkeiten unter relativ hohem Druck (im all- 
gemeinen Qber 50 bar) zerstaubt werden, sowie die Her- 
stellung solcher DQsenkdrper. 

Es ist bekannt, daB FIQssigkeiten zu sehr feinen Trfcpf- 
chen zerstaubt werden kdnnen, indem man sie unter 
hohem Druck durch enge DQsen prefit (vgL z. B. 
WO 91/14468). In dieser Schrift wird vorgeschlagen, die 
bendtigten DQsen nach Methoden herzusteUen, wie sie 
von der Herstellung von SpinndQsen bekannt sind Soi- 
che DQsen werden beispielsweise erhalten, indem man 
eine dQnne Metallplatte mit einer Wolframcarbid-Nadel 
durchbohrt 

Ein wichtiges Anwendungsgebiet f Qr die Gerate nach 
WO 91/14468 ist die Erzeugung von Aerosolen fQr die 
Inhalationstherapie. Dabei werden an die Gerate hohe 
Anforderungen a su hinsichtlich der Trdpfchenfeinheit 
gestellt; wie in zahlreichen Untersuchungen ermittelt 
wurde, muB ein wesentlicher Anteil der TrSpfchen eine 
Gr6Be unter 6 \im haben, damit eine ausreichende Men- 
ge des Arzneimittels tief genug in die Lunge gelangen 
kann. 

Eine sichere Therapie erfordert auBerdem, daB die 
einzelnen Gerate untereinander gleiche Trdpfchen- 
spektren erzeugen, weil nur dann gewahrleistet ist, daB 
die vorgesehene Dosis des Medikaments in der ge- 
wUnschten weise der Lunge zugefQhrt wird 

Bei der mechanischen Herstellung von DQsen zeigen 
sich z.T. stdrende Abweichungen von DQse zu Duse, 
etwa, weil die DQsenwandungen unterschiedliche Rau- 
higkeit aufweisen. Auch ist es u. a- schwierig, DoppeldQ- 
sen, wie sie in der Fig. 8 der oben genannten 
WO 91/14468 abgebildet wurden, mit dem notwendigen 
Prazision herzusteUen. Zudem ist es nicht einfach, nach 
bekannten Verfahren DQsen mit wechselndem Quer- 
schnitt zu erhalten, etwa urn den FlQssigkeitsstrom in 
der DQse zu beschleunigen oder auch zu verlangsamen, 
oder Prallelemente oder Vorverwirbelungseinrichtun- 
gen vorzusehen. 

Der vorliegenden Erfindung geht es nun um die Auf- 
gabe, neue hochwirksame Dusenkdrper vorzuschlagen 
sowie Verfahren, mit denen sich solche DQsenkdrper in 
gleichbleibend hoher Qualitat in groBer Stuckzahl her- 
stellen lassen; darOberhinaus soli mdglichst in den DQ- 
senkdrper ein — gewQnschtenfalls mehrstufiges — Fil- 
ter in tegriert sein. 

Der Ldsung dieser Aufgabe dient ein DQsenkdrper 
aus zwei oder mehr Platten; mindestens eine davon, die 
Bodenplatte, weist eine grabenartige Struktur auf, wo- 
bei die Graben die EinlaBseite und die an der gegen- 
Qberliegenden Seite als AuslaB vorgesehene(n) Zerstau- 
berdflse{n) verbinden, wShrend eine andere, im allge- 
meinen unstrukturierte Platte (Deckelplatte) auf die 
strukturierte Seite der Bodenplatte aufgesetzt und fest 
mit ihr verbunden ist Ein DQsenkdrper aus drei Schich- 
ten kann beispielsweise aus einer strukturierten Silici- 
umplatte, einer planen Siliciumdeckelplatte und dazwi- 
schen einer dQnnen Glasplatte bestehen. Selbstver- 
standlich k6nnen Boden- und Deckelplatte ihre Funk- 
tion tauschen, dH. im einfachsten Fall, daB eine unstruk- 
turierte Bodenplatte und eine strukturierte Deckelplat- 
te verwendet werden. 

Die Hohlraume in dem DQsenkdrper haben in der 
Regel rechteckige Querschnitte. Jedoch bietet die Her- 
stellung der DQsenkdrper nach dem unten beschriebe- 
nen Verfahren und verwandten, dem Fachmann zur 



Verfugung stehenden Verfahren groBe Variationsmdg- 
lichkeiten. Durch Verwendung anderer Atzverfahren 
lassen sich z.B. gewQnschtenfalls in der Bodenplatte 
auch Graben mit anderen Querschnitten erzeugea 
5 Wird nicht nur die Bodenplatte, sondern auch die 
Deckelplatte strukturiert, so lassen sich Querschnitte 
erhalten, die sonst nicht zur VerfQgung standen, z. B. 
nahezu runde. 
Bei der Strukturierung von Boden- und Deckelplatte 
io werden beide im allgemeinen mit gleichartigen Struktu- 
ren versehen. Zusatzliche VariationsmOglichkeiten er- 
geben sich, wenn Boden- und Deckelplatte aufeinander 
abgestimmte unterschiedliche Strukturen aufweisea 
Die Herstellung von DQsenkdrpern gemaB der Erfin- 
15 dung besteht im einfachsten Fall aus den Fertigungsab- 
schnitten 

— Strukturierung der Bodenplatte mit Graben 

— Verbindung von Boden- und Deckelplatte 
20 — Vereinzelung der Dusenkdrper. 

Statt die DQsenkdrper einzeln herzusteUen, werden 
die Grabenstrukturen zweckmaBig in einem parallelen 
FertigungsprozeB gleichzeitig auf einer groflen Flache 
25 hergestellt und in einem Schritt mit der Deckelplatte 
verbunden (BatchprozeB), Danach wird dieser Verbund 
in einzelne Quader zerteilt und dabei die EinlaB- und 
AuslaBdffnungen der DQsenkdrper freigelegt 
Diese Art der Herstellung weist einige spezifische 
30 Vorteile auf. Die Batchherstellung bietet einerseits die 
Mdglichkeit, besonders kostengQnstige Einzelteile zu 
fertigen, die in einem serielien Bearbeitungs verfahren 
nur wesentlich aufwendiger zu realisieren waren, und 
garantiert andererseits eine gleichbleibende, defmierte 
35 Qualitat uber alle Teile, die bei gleichen ProzeBbedin- 
gungen reproduzierbar immer wieder erreicht wird und 
sich nicht etwa langsam andert, wie dies beispielsweise 
in serielien Bearbeitungsverfahren durch Werkzeugver- 
schleiB der Fall ist 
40 Ferner ist die Position und Lage der Teile im ProzeB 
gleichfalls durch das Design bestimmt und muB daher 
nicht durch aufwendige Sortier- oder Handhabungsme- 
chanismen eingestellt werden. 
Die Strukturierung der Bodenplatte erfolgt in an sich 
45 bekannter weise mit einem lichtoptischen Lithographie- 
verfahren in Verbindung mit einem ionenunterstutzten 
reaktiven Trockenatzverfahren. Die Strukturhdhen lie- 
gen zwischen 2 und 40jim, im allgemeinen zwischen 
etwa 3 und 20 jim, vorzugsweise zwischen etwa 4 und 
50 14 jim, insbesondere zwischen etwa 5 und 7 um. Als Ma- 
terial fQr die Bodenplatte wird vorzugsweise einkristalli- 
nes Silicium verwendet, weil dieses Material kostengQn- 
stig und in ausreichender Ebenheit und Parallelitat so- 
wie geringer Oberfiachenrauhigkeit verf Qgbar ist, sowie 
55 in dem folgenden VerbindungsprozeB ohne zusatzlichen 
Auftrag von Klebern oder anderen Materialien leicht 
mit der Deckelplatte verbunden werden kann. 

Es sind jedoch noch andere Materialien als Silicium 
strukturierbar, die auch in dem spateren Verbindungs- 
eo prozeB mit der Deckelplatte fest verbunden werden 
kdnnea Solche Materialien sind beispielsweise Gallium- 
Arsenid oder Metalle wie Aluminium oder Nickel- Ko- 
bait-Legierungen, die sich ebenfalls mit einer Glasplatte 
gut verbinden lassen. 
65 Auf der zu strukturierenden Oberfiache wird eine 
dQnne Schicht aus Silicium thermisch oxidiert Die Oxid- 
schicht dient spater als Maskierung zum Atzen der Gra- 
benstrukturen. Auf diese Schicht wird im Schleuderver- 
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fahren eine lichtsensitive Kunststoffschicht aufgetragen 
und verfestigt Die Strukturen werden lichtoptisch mit- 
tels Kontaktkopie Qber eine Maske im MaBstab 1 : 1 in 
diese Kunststoffschicht Gbertragen und entwickelt Die 
Kunststoffstrukturen dienen im nachsten ProzeBschritt 
als Maskierung fQr die Strukturierung der Siliciumdio- 
xidschicht Diese Strukturierung erfolgt durch reaktives 
Atzen mit IonenstrahJen. Bei der Strukturierung der 
Oxidschicht wird der Kunststoff vollstandig abgetragen. 

Die so strukturierte Oxidschicht dient nun als Maskie- 
rung far das Atzen der z.B. 5-7 urn tiefen Graben- 
strukturen im Silicium. Dabei wird auch die Oxidschicht 
iangsam abgetragen. 1 

Am Ende dieses Strukturierungsvorganges befinden 
sich auf der Siliciumplatte U-fdrmige bzw. rechtwinkli- 
ge, kastenfdrmige Grabenstrukturen, die jedoch in der 
Draufsichtnahezu beliebige Flachengeometrien aufwei- 
sen kdnnen. 

In der Strukturierung der Bodenpiatte bieten sich 
durch andere Atzverfahren vielfaltige Varianten zur Er- 
zielung weiterer Grabengeometrien an, die im Endpro- 
dukt zu unterschiedlichen Offnungsquerschnitten der 
Dtise fflhren. So konnen beispielsweise durch eine ge- 
zielte Ober- bzw. Unteratzung trapezfdrmige Graben- 
formen erzeugt werden. Diese Atzformen lassen sich 
sowohi mit isotropen Trockenatzverfahren als auch mit 
isotropen NaBatzverfahren erzeugen. Mit anisotrop 
wirkenden Atzverf ahren (sowohi mit reaktivem lonen- 
plasma als auch mit naBcheraischen Mitteln) sind drei- 
eckfdrmige DQsenquerschnitte aus V-f6rmigen Graben- 
strukturen von einkristallinen Bodenplatten erzielbar. 
Die Geometrieform der Graben kann auBerdem uber 
eine Kombination von Atztechniken und Beschich- 
tungstechniken verandert werden. Hier ergeben sich na- 
hezu beliebige Geometrieformen. 

Nach der Strukturierung wird die Siliciumplatte ge- 
reinigt und das restliche Siliciumdioxid naBchemisch 
entfernt AnschlieBend wird die Siliciumplatte mit einer 
Glasplatte durch anodisches Bonden (vgL US. Patent 
3,397,278 v. 13.8.1968, Pomerantz, D.I. et aL) verbunden. 

Zum anodischen Bonden von Silicium und Glas eignet 
sich ein Alkaliborosilikatglas wie z. B. Pyrex (#7740 
Coming) oder Terapax (Schott). Die Glasplatte wird da- 
bei auf die strukturierte Siliciumscheibe aufgelegt und 
mit einer Elektrode kontaktiert Der gesamte Verbund 
wird auf Temperaturen zwischen 200 und 500° C er- 
warmt (vorzugsweise etwa auf 450° C, da bis zu dieser 
Temperatur die thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
noch nahe beieinanderliegen und gleichzeitig die Be- 
weglichkeit der ALkaliionen Fur einen schnellen Bond- 
prozeB ausreicht) und zwischen Siliciumplatte und Glas- 
platte eine negative Spannung von etwa 1000 V ange- 
legt. Durch diese Spannung wandern die positiv gelade- 
nen Alkaiiionen durch das Glas zur Kathode, wo sie 
neutralisiert werden. An der Obergangsstelle zwischen 
Glas und Silicium bildet sich im Glas eine negative 
Raumladung aus, die eine elektrostatische Anziehung 
der beiden Oberflachen bewirkt und auBerdem uber 
SauerstoffbrOckenbindungen zu einer dauerhaften che- 
mischen Bindung zwischen der Glasoberflache und der 
Siliciumoberflache fflhrt 

Glas als Deckelmaterial ist in diesem Zusammenhang 
auch ffir die Qualitatskontrolle besonders vorteilhaft, 
weil zum einen die Gate der Bondverbindung aber auch 
Defekte oder eingeschJossene Partikel, die zu einer 
Fehlfunktion des Bauteils ftihren, durch optische In- 
spektion leicht erkannt werden kdnneru 
Es sind jedoch auch andere Deckelmateriaiien als 
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Glas einsetzbar. Bei hohen Temperaturbelastungen 
kann man den thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
des Verbundes optimieren, indem man sowohi fiir die 
Bodenpiatte als auch fur die Deckelplatte Silicium ver- 
wendet FQr den VerbindungsprozeB wird auf eine der 
beiden Platten, z. B. im Aufdampf- oder Sputterverfah- 
ren eine dfinne Glasschicht aufgetragen, mit der dann 
der BondprozeB durchgefuhrt werden kann. Eine opti- 
sche Sichtkontrolle kann in diesem Fall mit Infrarot- 
Sichtger&ten erfolgen. 

Nach dem BondprozeB wird der Verbund mit einer 
hochdrehenden Diamantkreissage in einzelne Quader 
zerteilt, wobei die EinlaBdffnungen und die AuslaBdff- 
nungen freigelegt werden. Wenn sich die Querschnitts- 
flache im AuslaB stark andert (wie dies beispielsweise 
bei dQsenfdrmigen AuslaBdffnungen der Fall ist), dann 
muB der Trennschnitt auf wenige Mikrometer genau 
positioniert werden, um einen defmierten DOsenauslaB 
zu erhalten. Durch diese Positionierung wird auBerdem 
die Ausiaufstrecke am AuslaB minimiert 

Beim Trennen werden besonders hohe Drehzahlen 
(in der Regel Uber 30000 U/min) bendtigt, urn AusbrQ- 
che an den Seitenwfinden und Kanten der DQsenkdrper 
zu vermeiden. Diese AusbrQche konnten an der AuslaB- 
geometrie zu ungewollten Querschnittsveranderungen 
fahren. 

Nach dem Zerteilen werden die Diisenkdrper gerei- 
nigt und in die vorgesehene Halterung eingebaut 

Die erfindungsgemaB verwendbaren Materialien und 
Verfahren ergeben Diisenkdrper, die sich durch eine 
Reihe von Vorteilen auszeichnen: 

— hohe mechanische Stabilitat; 

— weitgehende Resistenz gegen chemische Ein- 
flQsse (z. B. waBrige Arzneimittellosungen, Sauren); 

— geringe Rauhigkeit der Oberflachen der Gra- 
benstrukturen; 

— geringe Einflusse von gr6Beren Druck- und 
Temperaturunterschieden ; 

— Ventilfunktion des fliissigkeitsgefQllten DQsen- 
kdrpers im Bereich niederer Drucke. 

Die erfindungsgemaBen Diisenkdrper lassen sich sehr 
klein ausfuhren, so daB das Totvolumen sehr gering ist 
und deshalb bei der Anwendung der DQsenkdrper im 
therapeutischen Bereich (Erzeugung von Inhalationsae- 
rosolen) nur einen kleinen Bruchteil der zu erstauben- 
den Fltissigkeitsmenge ausmacht 

Oberraschenderweise ergeben sich aus der geringen 
Tiefe der Grabenstrukturen keine Schwierigkeiten fur 
den Fliissigkeitstransport, obwohl die kleinen Stro- 
mungsquerschnitte Grenzschichtprobleme erwarten 
UeBen. 

In den Fig. 1 bis 8 sind Beispiele fflr erfindungsgema- 
Be Dusenkorper und Details davon dargestellt 

Fig. 1 bietet einen Blick schrag von oben auf die Bo- 
denpiatte 1 und auf die zur Verdeutlichung abgehobene 
Deckelplatte Z Die FlQssigkeit wird durch das FDter 3 
auf der EinlaBseite, das aus zahlreichen parallel ange- 
ordneten schmalen Graben besteht, wobei deren Quer- 
schmtt kleiner sein sollte als der Querschnitt der Duse 4, 
in die Kanale 5 gedriickt und von dort durch die Dflse 4 
freigesetzt 

In Fig. la ist eine Variante der Grabenplatte 1 darge- 
stellt, wobei die Duse 4 geknickt ist, und statt der beiden 
in Fig. 1 in stumpfem Winkel aufeinanderzulaufenden 
Kanale 5 ist eine Reihe parallel angeordneter Kanale 5 
vorgesehen. 
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In Fig. 2 ist eine andere Version der DQsenkdrper 
dargestelit Dicse Figur zeigt den Blick von oben auf die 
Grabenplatte 1, bei der — von der EinlaBseite her gese- 
hen — auf ein grdberes Filter 3 mit den Graben 3a ein 
feineres Filter 6 folgt, von dem Fig. 2a einen vergrdBer- 
ten Ausschnitt zeigt Durch die Kanale 5 ist das Filter 6 
mit der DQse 4 verbundea Die zwischen den Kanaien 
Iiegenden Rechtecke stQtzen die Peckelplatte 2 und 
verstarken ihre Verbindung mit der Grabenplatte 1. 

Es hat sich gezeigt, daB im Fall von EinzeldQsen ent- 
sprechend Fig. 1 und 2 ganstigere Trdpfchenspektren 
erzielt werden, wenn die Dtisen 4 in Strdmungsrichtung 
kurz sind. Werden DoppeldQsen wie 7a/7b vorgesehen, 
fQhren auch langere, z. B. keilfdrmig sich verengende 
DQsen zu einem guten Zerstaubungsresuitat, weil die 
Fltissigkeitsstrahlen beim Zusammenprall in feinste 
Trdpfchen zerlegt werden. 

Fig. 3 zeigt einen DQsenkdrper, in dem das zweistufi- 
ge Filter sowie die fQnf parallelen Kanale weitgehend 
mit der AusfQhrungsform ijach Fig. 2/2a Qbereinstim- 
men. Die DOse 5 nach Fig. 2 ist hier jedoch durch die 
DoppeldQse 7a/7b ersetzt Sie lenkt, wie der vergrdBer- 
te Ausschnitt gemSB Fig. 3b erkennen laBt, zwei Strah- 
len unter einem Winkel von 90° gegeneinander. Durch 
den Zusammenprall wird eine besonders gute Zerstau- 
bung erreicht. Die DoppeldQse kann in verschiedener 
Hinsicht modifiziert werden. So kdnnen die beiden 
Strahlen gewQnschtenfalls unter spitzerem oder stump- 
ferem Winkel (z. B. etwa 20 bis 160°C, vorzugsweise 20 
bis 120°) aufeinander gerichtet werden. Auch der Quer- 
schnitt kann anders gewahlt werden, etwa indem auf 
seine starke Verringerung (wie in den Fig. 3/3b) verzich- 
tet wird WQnschenswert ist, daB die Strahlen in gerin- 
ger Entfernung von den DQsenmQndungen aufeinander- 
treffen. Kleinere Richtungsabweichungen fQhren dann , 
nicht dazu, daB die Strahlen nur unvollst&ndig aufeinan- 
derpralien. Die Kante 8 wird gewtinschtenfalls abgerun- 
det, weil sich bei l&ngerem Gebrauch der Kanalplatte 
gelegentlich BruchstQcke von der Kante 8 Idsen, die 
zum Verstopfen des Filters bzw. der DQse ftlhren kdn- 40 
nen. 

Fig. 4 zeigt den DOsenbereich eines erfindungsgema- 
Ben DQsenkdrpers, bei dem sechs DQsen 9a bis 9f so 
ausgerichtet sind, daB die austretenden Strahlen sich in 
einem Punkt treffen. Auf diese weise kann verhindert 45 
werden, daB es nicht mehr zum Zusammenprall der 
Strahlen kommt, wenn eine der DQsen verstopft. Ge- 
mSB Fig. 5 ist ein Prallelement 10 im Mundungsbereich 
einer DQse dargestelit, die sich nach auBen erweitert 
Ahnlich ist in Fig. 6 eine wirbelverursachende Struktur 50 
11 in die Diise eingebaut, die zu einer stSrkeren Verwir- 
belung der ausstrdmenden FlQssigkeit beitrSgt Auch 
Fig. 7a bis 7c zeigen einen Ausschnitt aus dem DQsen- 
kdrper im Bereich der DQse, wobei die unterschiedli- 
chen DQsengeometrien gem&B 12a, 12b und 12c zu er- 55 
kennen sind 

Fig. 8 zeigt die Bodenplatte eines DQsenkdrpers, bei 
der der EinlaB 13 senkrecht zu den VerbindungsflSchen 
zwischen Bodenplatte und Deckelplatte angeordnet ist 
und in eine Vertiefung 14 der Bodenplatte mundet 60 

FQr die Verbesserung der Zerst&ubung kann die DQse 
auch so gestaltet werden, daB sie eine etwas grOBere 
LUnge erhalt und mit einer Verengung versehen ist, in 
die ein Luftkanal oder Luftkanale mQnden, so daB — wie 
bei einer Wasserstrahlpumpe — Luft in den FIQssig- 65 
keitsstrom gerissen wird 

Wie sich gezeigt hat, wird eine gQnstige PartikelgrdBe 
in der Regel dann erreicht, wenn die engste Quer- 
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schnittsflache der DUse oder der DQsen zwischen etwa 
25 und 500 \im 2 Hegt Bei einer Tief e der Grabenstruktu- 
ren in der Bodenplatte 1 von z. B. 5 |im kdnnen die 
DQsen demnach verhaltnismSfiig breit sein und liegen 
5 typischerweise im Tiefe-/Breiteverhaitnis zwischen et- 
wa 1 : 1 und 1 : 20. Auch Verhaitnisse auBerhaib dieses 
Bereichs sind mdglich. Der Fachmann wird die geeigne- 
ten DOsenabmessungen ndtigenfalls durch einige Versu- 
che optimieren, da in gewissem Umf ang auch die Eigen- 

0 schaften der zu versprQhenden FlQssigkeit, etwa die 
Oberfiachenspannung und die Viskositat, eine Rolle 
spielea Die spezifischen Eigenschaften sind besonders 
zu berQcksichtigen, wenn stati wSBriger FlQssigkeiten, 
die hier in erster Linie in Betracht gezogen wurden, 

5 organische LSsungsmittel oder Ole zu versprQhen sind 
Um ein Verstopfen der Filter auch bei langerer Be- 
nutzung auszuschlieBen, kann das Filter (6) auch z. B. 
zickzack-, maander- oder bogenfOrmig gestaltet sein, so 
daB eine grdBere Zahl von Durchiassen (bei unveran- 
) derter Gr6Be derselben) zur VerfQgung steht Auch 
k6nnen gewQnschtenfalls statt der ein- oder zweistufi- 
gen Filter auch z. B. dreistufige mit jeweils engeren 
Durchiassen vorgesehen werden. In jedem Fall muB je- 
doch gewahrleistet sein, daB trotz des Druckabfalls im 
5 Filtersystem an der Duse noch ein ausreichend hoher 
Druck verfQgbar ist 

Der Querschnitt der DQsen&ffnung bzw. die Summe 
der Querschnitte der DQsendffnungen kann innerhalb 
weiterer Grenzen variiert werden. Bei gegebenem 
> Druck kann der Querschnitt einer schlitzf6rmigen DQse 
erheblich grSBer gewahlt werden als der Querschnitt 
einer quadratischen oder runden DQse, ohne daB eine 
Verschlechterung des TrSpfchenspektrums bewirkt 
wird. Der Querschnitt der DQsen bzw. die Summe der 

1 Querschnitte liegt im allgemeinen zwischen 5 und 
2000 jim 2 , vorzugsweise zwischen 20 und 1000 jim 2 , ins- 
besondere zwischen 25 und 500 ^m 2 . Dies gilt auch, 
wenn zwei oder mehr parallel gerichtete DQsen vorge- 
sehen sind 

Wenn auch — besonders bei sehr schmalen bzw. sehr 
flachen DQsen Grenzfiachenphanomene eine groBe 
Rolle spielen, so wird der Fachmann doch auch bei der 
Gestaltung der DQsen und der Wahl der Abmessungen 
die Erkenntnisse der Physik Qber den hydraulischen 
Querschnitt in seine Oberlegungen einbeziehen. 

PatentansprQche 

1. DQsenkdrper mit einer oder mehreren DQsen fQr 
die Zerstaubung von FlQssigkeiten, bestehend aus 
mindestens zwei miteinander, ggf. Qber eine Zwi- 
schenschicht, verbundenen Platten, wobei minde- 
stens die Bodenplatte (1) eine grabenartige Struk- 
turierung aufweist, welche die EinlaBseite des DQ- 
senkOrpers mit der bzw. den als AuslaB wirkenden 
DQse(n) (4; 7a, 7b; 9a bis 9f ; 12a, 12b, 12c) verbindet 

2. DQsenkdrper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein oder mehr Filter (3; 6) vorgesehen 
sind, wobei, wenn zwei oder mehr Filter (3; 6) vor- 
handen sind die Filter in Strftmungsrichtung je- 
weils feiner werden. 

3. DQsenkdrper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die grabenartigen Strukturen 
naherungsweise rechteckigen Querschnitt haben. 

4. DQsenkdrper nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei oder mehr DQsen (7a, 7b; 
9a— 9f) vorgesehen sind, die so ausgerichtet sind, 
daB die aus ihnen austretenden Strahlen in der Na- 



DE 42 36 

7 

he der Diisenmfindung auf einandertref f en. 

5. Dasenk6rper nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Querschnitt der Dflsen (7a; 7b, 
9a— 9f) zu ihrer Offhung hin kleiner wird 

6. Dfisenkdrper nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die aus den Dtisen (7a; 7b) 
austretenden Strahlen unter einem Winkel von et- 
wa 20 bis 160°, vorzugsweise 20 bis 120°, aufeinan- 
dertreffen. 

7. DOsenkdrper nach Anspruch 4, 5 oder 6, dadurch 10 
gekennzeichnet, daB eine Doppeldtise vorgesehen 
ist, wobei die beiden Strahlen unter einem Winkel 
von etwa 90° aufeinandertreffen. 

8. DOsenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Quer- 1 5 
schnitt an der EinlaBseite und im Inneren des Du- 
senkorpers deutlich grdBer ist als der Querschnitt 
der Dusendffnung bzw. der Summe der DUsendff- 
nungen. 

9. DOsenkdrper nach einem der vorstehenden An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der Diise 
(4) ein Prallelement (10) oder eine wirbelverursa- 
chende Struktur (1 1) vorgesehen ist 

10. DOsenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 25 
Silicium/Glas, SiKcium/Glas/Silicium, Silicium/SUi- 
cium, Galuumarsenid/GIas oder Metali/Glas beste- 
hen. 

1 1. Dusenkdrper nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Dflse 30 
nach dem Prinzip der Wasserstrahipumpe eine 
Verengung aufweist, in die ein oder mehr Kanai- 
chen einmunden, durch die Luft in den Fltissigkeits- 
strahi gesaugt werden kann. 

12. Diisenkdrper nach einem der vorhergehenden 35 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ein- 
laB (13) senkrecht zu der VerbindungsflSche zwi- 
schen Boden- und Deckelplatte angeordnet ist und 

in eine Vertiefung (14) raiindet, die in Strdmungs- 
richtung gesehen vor dem oder den Filter(n) liegt 40 

13. Verfahren zur Herstellung von Dflsenkdrpem 
nach Anspruch 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die grabenartigen Strukturen durch Kombina- 
tion eines optischen Lithographieverfahrens mit ei- 
nem ionenunterstUtzten Atzverfahren hergestellt 45 
werden. 

14. Verfahren zur Herstellung von Dusenkdrpern 
nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die grabenartigen Strukturen durch Kombina- 
tion eines optischen Lithographieverfahrens mit ei- 50 
nem naBchemischen Atzverfahren hergestellt wer- 
den. 

15. Verfahren zur Herstellung von Dtisenk&rpern 
nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die grabenartigen Strukturen durch Kombina- 55 
tion eines optischen Lithiographieverfahrens rait 
einem additiven Beschichtungsverfahren herge- 
stellt werden. 

16. Verfahren zur Herstellung von Dusenkdrpern 
nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 60 
daB die beiden Platten durch felduntersttitztes Bon- 
den (Anlegen eines eiektrostatischen Feldes) mit- 
einander verbunden werden. 

17. Verfahren zur Herstellung von Dusenkdrpern 
nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 65 
daB eine grdBere Anzahl miteinander verbundener 
Diisenkdrper in einem Nutzen aus entsprechend 
groBen Platten nach Anspruchen 12 bis 15 herge- 
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stellt und anschlieBend vereinzelt werden. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vereinzelung durch Sigen mit 
einer hochdrehenden Diamantkreiss&ge erfolgt 

19. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vereinzelung durch Ritzen und 
Brechen des Nutzens erfolgt 

20. Verfahren zur Herstellung von Dusenkdrpern 
nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Bodenplatte (1) aus kristallinem Silicium 
mit einem lichtoptischen Lithographieverfahren in 
Verbindung mit einem ionenunterstOtzen reaktiven 
Trockenatzverfahren Grabenstrukturen mit nahe- 
rungsweise rechtwinkligem Querschnitt erzeugt 
werden, worauf die Bodenplatte mit einer unstruk- 
turierten Glasplatte aus Alkaliborosilikatglas be- 
deckt und mit ihr durch anodisches Bonden fest 
verbunden wird. 
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